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Дослідження процесу вилучення цукристих речовин зі стебел сорго 
цукрового в технології одержання харчових сиропів 
Н. А. Гусятинська, Н. О. Григоренко, О. С. Каленик, М. В. Гусятинський, 
С. М. Тетеріна 
Обґрунтовано необхідність інтенсифікації процесу вилучення цукристих 
речовин із стебел сорго цукрового задля підвищення якості та виходу цільового 
продукту. Проведено аналіз існуючих способів екстрагування цукристих речо-
вин, які використовують в технологіях переробки сорго цукрового. Запропоно-
вано застосування комбінованого способу вилучення цукристих речовин з 
отриманням пресового і дифузійного соку.  
Наведено результати оптимізації пресового способу вилучення соку із 
стебел сорго. Визначені рівняння матеріального балансу продуктів та цукрів 
залежно від факторів – ступеня пресування, початкового вмісту сухих речовин 
та цукрів у стеблах. Розроблено методику розрахунків виходу пресового соку, 
жмиху та вмісту загальних цукрів, відповідно якої попереднє пресування сте-
бел забезпечує вилучення соку в межах 25–35 %, вихід пресованого жмиху скла-
дає в середньому 75–65 %з вмістом цукрів понад 60 %. 
Експериментально встановлено, що застосування протитечійного проце-
су екстрагування цукристих речовин з пресованого жмиху забезпечує максима-
льно повне їх вилучення із сировини.  
Визначено раціональні параметри цього процесу. За температури 66–
70 °С та тривалості 20 хвилини вдається отримати екстракт з вмістом су-
хих речовин 13,0 %, загальних цукрів 11,10 % та чистотою 85,38 %. 
Проведено дослідження з метою інтенсифікації вилучення цукристих ре-
човин із рослинної сировини сорго цукрового, для підвищення технічного рівня 
процесу екстрагування та реалізації розробленого методу в промислових умо-
вах. Подальше впровадження цих результатів у харчову промисловість дає 
змогу налагодження виробництва широкого асортименту цукровмісних проду-
ктів, як органічного спрямування так і в якості натурального замінника цукру 
у харчових виробах. 
Ключові слова: сорго цукрове, вилучення цукристих речовин, пресовий, ди-
фузійний сік, харчовий сироп.  
1. Вступ
Сучасний розвиток харчових технологій спрямований на розширення асо-
ртименту якісної і безпечної продукції, зокрема цукровмісних сиропів з сиро-
вини, яка передбачала б застосування органічних методів вирощування. Відпо-
відно, така продукція має відповідати вимогам щодо використання технологіч-
них прийомів та процесів під час її виготовлення, що виключають хімічну об-






них компонентів рослинної сировини у складі готової продукції, що забезпечує 
її поживність та корисність для споживання людини. Сучасні тенденції щодо 
розширення асортименту харчових продуктів зумовлюють науково-практичний 
інтерес промислового виробництва цукровмісних сиропів з цукрового сорго. 
Дана високопродуктивна культура акумулює у соку стебел в період дозрівання 
від 10 до 20 % цукристих речовин, які за вмістом цукрів незначно відрізняються 
від цукрової тростини та буряку [1, 2]. 
До складу цукристих речовин соку сорго входять в різних співвідношеннях 
дисахариди (цукроза, мальтоза) та моносахариди (глюкоза, фруктоза), що зале-
жить від сортових особливостей і агрокліматичних умов його вирощування 
[3, 4]. Ця особливість складу цукристих речовин сорго обумовлює отримання 
солодких продуктів у вигляді харчового сиропу. Необхідно відмітити, що сиро-
пи, отримані із стебел сорго, містять у своєму складі великий перелік мінераль-
них речовин, зокрема: Ca, P, Mg, К, Na, Cu, Zn, Co, Mn, Fe, S, незамінні аміно-
кислоти, вітаміни B1, B2, PP, E, C [5]. Наявність цих необхідних природних ре-
човин роблять сироп із сорго унікальним продуктом, який нагадує по своєму 
впливу на організм людини біологічно активні речовини або мед [6, 7]. 
Отже, актуальним питанням при виборі технології одержання сиропу з цу-
крового сорго є збереження у ньому всіх корисних речовин. Це забезпечить 
отримання продукту оздоровчого харчування, який може мати досить широке 
застосування у якості натурального замінника цукру, а також бути корисним як 
джерело мінеральних та біологічно активних речовин. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Первинним етапом і однією із основних стадій в технології отримання цу-
кровмісного продукту є процес вилучення цільового компоненту за умови най-
менших його втрат та одержання продукту високої чистоти. В промислових 
умовах, найбільш поширеними методами вилучення цукристих речовин із си-
ровини є дифузійний та пресовий способи [8]. Сорго цукрове схоже з цукровою 
тростиною в його здатності накопичення цукристих речовини у стеблах рослин, 
що передбачає подібність технології їх вилучення, зокрема шляхом подрібнен-
ня стебел на вальцьовому пресі та одержання пресового соку [9]. Так, в роботах 
[10, 11] рекомендується сік із стебел сорго вилучати на двохвалковому валь-
цьовому пресі з гарантованим вилученням 25-30 % соку до маси стебел. Для 
більш повного вилучення соку було запропоновано для пресування стебел за-
лучати трьохвальцьовий прес, що забезпечують вилучення соку в межах від 42 
до 47 % від маси стебел [12]. Дослідження, які рекомендують застосування 
двох- і трьохвальцьових пресів, не вирішують питання максимально повного 
вилучення соку із сировини.  
Збільшення виходу соку можна досягти за рахунок залучення багатоступене-
вих технологій екстрагування сировини на вальцьових пресах, які запропоновані у 
роботі [13]. Однако для досягнення такої ефективності екстрагування витрачають-
ся значні обсяги електроенергії, що не завжди є економічно обґрунтовано. 
Одним із основних факторів, які впливають на процес вилучення соку є 







обладнання для екстрагування. Так, в роботі [14] запропоновано здійснювати 
більш глибоке подрібнення стебел до розмірів 0,1 мм та розроблено відповід-
ний пристрій, який забезпечує руйнування клітинних оболонок і дозволяє на 
23,6 % підвищить вихід соку із стебел. Глибоке подрібнення стебел створює 
підґрунтя до переходу у сік значної кількості нецукрів, які можуть спричинити 
суттєві ускладнення в процесі технологічної переробки. 
В роботі [15] запропоноване комплексне обладнання системи «Piedmont» 
для ефективного вилучення соку. За цього методу стебло розділяється на твер-
ду фракцію і серцевину, яка й пропускається через шнековий прес, що покра-
щує процес пресування та підвищує продуктивність пресу. Однак застосування 
відповідного обладнання у промислових умовах, яке б забезпечувало розділен-
ня стеблової тканини на фракції пов’язано з об'єктивними труднощами його ре-
алізації, що робить відповідні дослідження недоцільними. 
Збільшення виходу пресового соку може досягатися шляхом проведення 
попередньої теплофізичної або хімічної обробки тканини рослинної сировини, 
що слугує збільшенню проникності клітинних оболонок для вилучення цукрис-
тих речовин з пресовим соком [16–18]. В той же час, дані дослідження розгля-
дають певні чинники впливу на процес пресування, але не є завершеними з тех-
нологічної точки зору.  
Разом з тим, необхідно зазначити, що застосування різних модифікацій 
способу механічного пресування стебел не забезпечує досягнення високого ви-
ходу соку, а відповідно й цукровмісного сиропу, з одиниці сировини. Проблему 
підвищення виходу цільового продукту можна вирішити шляхом комбіновано-
го застосування пресового та дифузійного методів вилучення соку.  
Так, в роботі [19] автор запропонував для досягнення більшої ефективності 
процесу одержання соку застосування механічної деструкції твердих тканин 
стебла сорго на вальцьових дробарках. Це створює умови для отримання пресо-
вого соку відповідної якості та забезпечує однорідність структури мезги для 
подальшого процесу екстрагування. 
Протягом останнього десятиріччя науковці розглядають можливість засто-
сування дифузійного методу для вилучення соку зі стебел сорго. Так, автори 
[20] запропонували отримувати сік із стебел сорго шляхом пресування на валь-
цьових пресах за використання декількох ступенів віджиму з протитечій ним 
потоком соку для максимально повного вилучення цукрів із стебел сорго. За 
таких умов проведення процесу екстракції було отримано біля 87 % цукрів від 
їх загального вмісту. 
В роботі [21] наведені результати більш поглибленого вилучення соку із 
стебел шляхом проведення пресування сировини на вальцьовому пресі та екст-
рагування додатково подрібненої маси стебел дистильованою водою за темпе-
ратури 70 °С. Дослідження показали, що за умови поєднання пресового та ди-
фузійного способів одержання соку, можна вилучити із стебел сорго понад 
80 % цукрів від їх загального вмісту. 
Необхідно зазначити, що більшість наукових відомостей щодо технологіч-
них аспектів вилучення цукристих речовин присвячено саме процесам екстра-






проаналізовано основні напрямки удосконалення технології вилучення цукрози 
з бурякової стружки, що передбачають застосування хімічних реагентів для пі-
дготовки живильної води, оптимізацію дифузійно-пресового способу вилучен-
ня цукрози, контроль мікробіологічних процесів та ін. Зокрема, в роботах дослі-
джено застосування природного сорбенту цеоліту [24], коагулянтів – солей алю-
мінію, флокулянту полігексаметиленгуанідину гідрохлориду в процесі екстрагу-
вання для обробки живильної води та бурякової стружки [22]. На основі матема-
тичного оброблення експериментальних даних встановлено раціональні парамет-
ри дифузійно-пресового вилучення сахарози з бурякової стружки [23]. В той же 
час, питання вилучення цукристих речовин зі стебел сорго є недостатньо вивче-
ним, що потребує подальших досліджень та теоретичного узагальнення.  
Таким чином, пошук ефективного способу вилучення цукристих речо-
вин із стебел сорго цукрового в технології отримання харчового сиропу є ак-
туальним, що забезпечить підвищення технологічної якості цільового проду-
кту та його виходу. 
 
3. Мета і завдання дослідження  
Метою досліджень є удосконалення процесу екстракції цукристих речовин із 
стебел сорго цукрового за умов застосування пресового та дифузійного способів. 
Це дасть можливість максимально повно вилучити цукристі речовин із сировини 
та забезпечить отримання кінцевого продукту високої технологічної якості. 
Для досягнення поставленої мети були сформовані такі завдання: 
– оцінити ефективність пресового способу вилучення цукристих речовин 
із стебел сорго; 
– розробити рівняння, що описують матеріальний баланс продуктів та цук-
ристих речовин за пресового способу вилучення соку зі стебел сорго; 
– дослідити ефективність протитечійного процесу екстрагування цукрис-
тих речовин зі жмиху стебел сорго після пресування. 
 
4. Матеріали і методи дослідження 
4. 1. Матеріали, що використовувались в експерименті 
В якості рослинної сировини використовували стебла сорго цукрового гіб-
риду Мамонт (Одеська селекція, Селекційно-генетичного інституту – Націона-
льний центр НААН України). Зразки сорго цукрового відбирались у вегетацій-
ний період молочно-воскової стиглості зерна на дослідних ділянках поля Інсти-
туту біоенергетичних культур і цукрових буряків НААН України (с. Ксаверівка 
2, Васильківського району Київської області). 
 
4. 2. Методика одержання пресового соку 
Стебла сорго віджимали за допомогою трьохвальцьового пресу з електро-
приводом потужністю 11 кВт та швидкістю обертання валків 7,7 м/хв. Після 
цього зважували одержаний жмих та визначали вміст сухих речовин та цукрів, 
а саме сахарози та редукувальних речовин. Крім того, визначили вміст сухих 








4. 3. Методика одержання екстракту 
Екстрагування цукрів з пресованих стебел сорго здійснювали наступним 
чином. Для досліджень використовували додатково подрібнені та попередньо 
віджаті стебла сорго з вмістом сухих речовин 31,4 % та відповідно – вмістом 
загального цукру 8,74 %, в тому числі, редукувальних речовин – 3,7 %, сахаро-
зи 5,15 %. Для моделювання стаціонарного режиму екстрагування у ємність 
1000 см3 вносили 450 г подрібнених стебел і заливали підготовленою живиль-
ною водою у кількості 600 см3. Для моделювання протитечійного процесу екст-
рагування використовували почергове багатостадійне екстрагування зі спряму-
ванням проб одержаних екстрактів з меншим вмістом сухих речовин відповідно 
для проведення екстрагування зі стебел з вищим вмістом цукру. Тривалість 
процесу екстрагування становила 20 хвилин, діапазон температурного режиму 
66–70 °С та співвідношення фаз сировина/екстрагент 1:2. В одержаному екст-
ракті визначали показники технологічної якості. 
 
4. 4. Методи визначення основних технологічних показників якості 
соку сорго цукрового, його екстракту та жмиху 
Використовувались як загальноприйняті, так і спеціальні методи аналізу і 
контролю існуючих у цукровій галузі та прийнятих у міжнародній практиці.  
Вміст загальних цукрів, редукувальних речовин, сахарози у соку, екстрак-
ті, сировині та жмиху визначали за йодометричним методом [25]. За умови ви-
значення цих показників у сировині та жмиху попередньо проводили підготов-
ку зразків, шляхом проведення гарячої водної дигестії. Коефіцієнт чистоти роз-
раховували, як відношення загального вмісту цукрів у продукті до вмісту в 
ньому сухих речовин помножених на 100 %. Вміст крохмалю у соку визначали 
методом Морелл Ду Воіл, який ґрунтується на вимірюванні оптичної густини 
досліджуваного розчину, підкисленого оцтовою кислотою і обробленого йоди-
дом калію на спектрофотометрі СФ-46 за довжини хвилі 570 нм. Концентрацію 
крохмалю визначали за калібрувальним графіком [26].  
Вміст високомолекулярних сполук (ВМС) і колоїдів визначали за мето-
дом А. В. Думанського і С. Є. Харіна в модифікації С. І. Королькова і 
П. М. Сіліна. Метод ґрунтується на властивості гідрофільних колоїдів коагу-
лювати у розчині після додавання етанолу з подальшим кількісним їх визна-
ченням ваговим методом. 
Вміст білків визначали за методом Реви Л. П., Сімахіної Г. А. (з біурето-
вим реактивом) на спектрофотометрі СФ-46 за довжини хвилі 600 нм. [27]. 
Вміст сухих речовин соку та екстракту (СР, % до маси продукту) визначали без 
проведення підготовки проби при температурі 20 °С рефрактометричним мето-
дом з використанням рефрактометра РПЛ-3, а у стеблах і жмиху – ваговим. Ак-
тивність іонів Н+ визначали потенціометричним методом за допомогою універ-
сального іономіра ЕВ-74 [27]. 
Математична обробка результатів проведених досліджень проведена за до-







5. Результати дослідження процесу вилучення цукристих речовин зі 
стебел сорго цукрового 
Для вилучення цукристих речовин зі стебел сорго доцільно застосовувати 
методи пресування та екстрагування з метою одержання продукту високої тех-
нологічної якості. Важливим завданням при встановленні раціональних параме-
трів процесів є визначення математичних рівнянь, що описують вихід продук-
тів відповідно до матеріального балансу визначених процесів. 
 
5. 1. Результати досліджень пресового способу вилучення цукристих 
речовин із стебел сорго цукрового 
Процес вилучення соку, і відповідно цукристих речовин на першому 
етапі проводили пресовим методом. Результати проведених досліджень наве-
дені у табл. 1. 
 
Таблиця 1 
Технологічні показники стебел сорго до та після пресування 
Показники Свіжа сировина Жмих після пресування 
Маса, кг 8,3 6,4 
Масова частка, %:  
сухих речовин 26,0 31,4 
загальних цукрів 10,26 8,74 
редукувальних речовин 4,94 3,70 
сахарози 5,32 5,15 
 
За умов вилучення соку із стебел сорго шляхом пресування, можна ствер-
джувати, що разом з соком вдається вилучити в середньому 35–40 % цукристих 
речовин. Це відображено у технологічних показниках жмиху після пресування. 
Значна частка соку, а відповідно і цукрів залишається у ньому – 8,74 %. Це 
пов’язано з тим, що пресовий спосіб забезпечує тільки часткову руйнацію клі-
тин стеблової тканини із них і відбувається вилучення соку. Тоді як значна час-
тка не розірваних клітин і залишається у жмиху. 
 
5. 2. Результати досліджень щодо обґрунтування математичної моделі 
продуктів та цукристих речовин за пресового способу вилучення соку 
На основі теоретичного обґрунтування матеріального балансу сировини та 
продуктів під час пресування запропоновано методику розрахунку виходу пре-
сового соку, жмиху та вмісту загальних цукрів у ньому. В якості змінних пара-
метрів обрано вміст сухих речовин та цукристих речовин у стеблах сорго до 
пресування, вміст сухих речовин жмиху після пресування, величина втрат су-
хих речовин при пресуванні.  
Розрахунки проведено з використанням програми Math CAD Professional. 
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де W – вихід пресованого жмиху, %; 
n – кількість стебел сорго, % (100 %); 
x – вміст сухих речовин в стеблах сорго. 
H – нормативна величина втрат сухих речовин при пресуванні, за експери-
ментальними дослідженнями становить 0,05-0,08; 
g – вміст сухих речовин у пресованому жмиху зі стебел; 
Вихід пресового соку: 
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де B – вихід пресового соку, %. 
Втрати цукрози з пресованим жмихом розраховуються залежно від ступеня 
його пресування, вмісту загальних цукрів та сухих речовин у стеблах сорго. Для 
математичного моделювання залишкового вмісту цукристих речовин в пресова-
них стеблах використовували рівняння (3), як функцію від змінних параметрів 
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де Gs(g,S) – втрати цукрів у жмихі, %; 
S – вміст загальних цукрів у стеблах, %; 
x – вміст сухих речовин у стеблах. 
Діапазон зміни параметрів відповідно становив: g – 28…36 %, х – 
24…26,5 %, S – 12…17 %, за сталого значення нормативної величини втрат су-
хих речовин при пресуванні Н – 0,069. 
Представлено розрахункові залежності відповідно виходу пресованого 
жмиху (рис. 1), кількості пресового соку (рис. 2) та вмісту цукру у пресованому 
жмиху (рис. 3) від ступеня пресування – g (вмісту сухих речовин у пресованому 
жмиху). При визначенні залежностей виходу пресованого жмиху (W01–06) та 
кількості пресованого соку (В01–06) від ступеня пресування, початкові значен-
ня вмісту сухих речовин у стеблах становили відповідно: 24 %; 24,5 %; 25 %; 
25,5 %; 26 %; 26,5 %. 
Аналіз залежностей, представлених на рис. 1, свідчить, що вихід пресова-








Рис. 1. Залежність виходу пресованого жмиху (W) від вмісту сухих речо-
вин після пресування (g) 
 
Теоретичний вихід пресового соку становить в середньому 25–35 % до ма-
си стебел сорго (рис. 2). 
  
 
Рис. 2. Залежність виходу пресового соку (В) від вмісту сухих речовин після 
пресування (g) 
 
При визначенні залежності вмісту загального цукру у пресованому жми-
ху (Gs01–06) від вмісту сухих речовин після пресування (рис. 3), початковий 




























вміст загального цукру у стеблах, відповідно становить: 12 %; 13 %; 14 %; 
15 %; 16 %; 17 % 
На основі експериментальних досліджень та теоретичних розрахунків пока-
зано, що за рахунок пресування стебел сорго вилучається в середньому 25–35 % 
соку. При цьому на вихід соку впливає ступень пресування стебел та вміст клі-
тинного соку в стебловій тканині. Невисокий вихід пресового соку може бути зу-
мовлений як сортовими особливостями сорго цукрового, так і пізніми строками 
збирання врожаю сировини. Крім того, необхідно зазначити, що пресовий спосіб 
не забезпечує достатнього механічного розкриття клітин стеблової тканини, що 
зумовлює наявність значного вмісту соку разом з цукристими речовинами (понад 
60 %) у пресованому жмиху стебел. Тому в подальшому необхідно застосовувати 
процес екстрагування віджатих стебел для додаткового вилучення цукрів.  
  
Рис. 3. Залежність вмісту загального цукру (Gs) у пресованому жмиху від вміс-
ту сухих речовин після пресування (g) 
 
5. 3. Результати дослідження способу екстрагування цукристих речо-
вин зі жмиху стебел сорго 
Для визначення раціональних параметрів екстракційного вилучення цукрів 
з пресованого жмиху стебел сорго було проведено ряд досліджень з метою ви-
значення динаміки переходу сухих речовин та якості екстракту за різних умов 
проведення процесу. В якості змінних параметрів обрано тривалість та темпе-
ратуру процесу екстрагування. 
Важливим показником, що визначає ефективність перебігу процесу екст-
рагування є динаміка переходу розчинних речовин у екстракт. На рис. 4 наве-
дено залежності вмісту сухих речовин у екстракті в діапазоні зміни тривалості 
процесу до 30 хв. за температури процесу 60 та 70 °С. 
Необхідно відмітити, що накопичення розчинних речовин у екстракті відбу-
вається відповідно до відомих закономірностей масообмінних процесів, які харак-


















теризуються переходом одного або декількох компонентів вихідної речовини з 
однієї фази в іншу. Відповідно, рушійною силою масообмінних процесів є різниця 
їх концентрацій [28]. Крім того, на вміст розчинних речовин в екстракті впливає 
співвідношення екстрагент-сировина, площа поверхні їх контакту, а відповідно й 
ступінь подрібнення сировини, температура та тривалість процесу [29]. Екстрагу-
вання розчинних речовин із внутрішніх структур пресованого жмиху в екстрагент 
закінчується при досягненні рівноважних концентрацій між ними [30].  
Необхідно зазначити, що за відповідних умов проведення процесу екстра-
гування цукристих речовин з пресованого жмиху стебел сорго, рівноважний 
стан досягається за період 25…30 хвилин. Однак вже за період 3…5 хвилин в 
екстракт переходить порядку 60–70 % розчинних сухих речовин до загального 




Рис. 4. Динаміка накопичення сухих речовин в екстракті за умови стаціонарно-
го процесу екстрагування їх з пресованого жмиху стебел сорго при співвідно-
шенні жмих/екстрагент 3:4 
 
На основі проведених досліджень можна зробити висновок, що ефектив-
ність екстракційного вилучення цукрів з попередньо віджатих стебел сорго 
зменшується після тривалості процесу 15–20 хв., що свідчить про досягнення 
рівноважних концентрацій між сировиною і екстрагентом.  
В табл. 2 наведено технологічні показники якості соків, одержаних шляхом 
пресування та наступного екстрагування пресованого жмиху стебел сорго. Для 
цього було проведено дослідження шляхом моделювання протитечійного про-
цесу екстрагування за вищевказаною методикою. 
Аналіз результатів проведених досліджень (табл. 2) показав, що якість екс-
тракту, одержаного з пресованого жмиху та пресового соку, дещо відрізняється 
за технологічними показниками.  
Так, пресовий сік мав вищі значення за вмістом загального цукру (13,06 %), 














































(85,92 %). В той же час пресовий сік мав нижчі значення за вмістом крохмалю 
(2,8 %), білкових речовин (0,87 %) та високомолекулярних сполук (10,92 %). 
 
Таблиця 2 
Технологічні показники пресованого соку та екстракту з пресованого жмиху 
стебел сорго 
Найменування показника Пресовий сік Екстракт 
Активність іонів Н+ 4,9 4,7 
Вміст сухих речовин (СР), % 15,2 13,0 
Вміст крохмалю, % 2,8 3,1 
Вміст білкових речовин, % 0,87 1,34 
Вміст високомолекулярних сполук 
(ВМС), % до маси СР 
10,92 15,74 
Вміст загального цукру, % 13,06 11,10 
Вміст редукувальних речовин, % 4,32 4,20 
Вміст сахарози, % 8,74 6,90 
Чистота, % цукру до маси СР 85,92 85,38 
 
Тоді як у екстракті вміст загальних цукрів, редукувальних речовин, саха-
рози і чистоти були дещо нижчі і відповідно склали (11,10 %, 4,20 %, 6,90 % і 
85,38 %). Разом з тим, у екстракті спостерігалося збільшення вмісту нецукрів, а 
саме – білкових речовин (1,34 %) і високомолекулярних сполук (15,74 %). Ці 
розбіжності в першу чергу зумовлені меншим вмістом цукристих речовин у 
пресованому жмиху після відділення соку.  
Крім того, за умов додаткового подрібнення пресованого жмиху та прове-
дення протитечійного процесу екстрагування в температурному режимі 66–
70 °С відбувається більш повна руйнація клітинних оболонок сировини. Це 
спричиняє умови для вилучення разом з цукрами й супутніх речовин (білків, 
крохмалю, та інших високомолекулярних сполук). 
Вміст нецукрів у екстракті визначається також ступенем знецукрення, або 
залишковим вмістом цукристих речовин у жмиху після екстрагування. 
 
6. Обговорення результатів дослідження вилучення цукристих речо-
вин із стебел сорго цукрового 
Питання вилучення соку і відповідно цукрів зі стебел сорго цукрового не 
достатньо вивчено. В умовах сьогодення, найбільш поширеним способом їх ви-
лучення, вважається – пресовий, але він не забезпечує належний вихід цільово-
го продукту. Проведені дослідження спрямовано на пошук шляхів інтенсифіка-
ції процесу вилучення цукристих речовин із стебел сорго. Застосування комбі-
нованого вилучення цукристих речовин шляхом пресування та екстрагування 
можна вважати обґрунтованим кінцевою метою дослідження, що дозволяє під-
вищити ефективність вилучення цільового компоненту за умови одержання 
пресового та дифузійного соку задовільної якості. Запропонована математична 






них параметрів процесу на вихід пресового соку (рис. 2), а також вихід жмиху 
(рис. 1), та вміст в ньому цукристих речовин (рис. 3). Необхідно зазначити, що 
зі збільшенням вмісту сухих речовин у вихідній сировині – стеблах сорго вихід 
пресового соку зменшується (рис. 2), що призводить до зниження ефективності 
процесу пресування.  
Отримані розрахункові залежності зміни виходу пресованого жмиху, кілько-
сті пресового соку та вмісту цукру у пресованому жмиху відносно початкового 
вмісту сухих речовин та ступеню пресування сировини сорго цукрового мають 
нелінійний характер. При цьому аналіз отриманих залежностей показав, що засто-
сування пресового способу забезпечує вилучення соку в межах 25–35 %, вихід 
пресованого жмиху складає в середньому 75–65 % з вмістом цукрів понад 60 % 
від їх початкового вмісту у сировині. Отримані результати теоретичних розрахун-
ків узгоджуються з експериментальними дослідженнями інших авторів 31, 32. 
На основі одержаних результатів можна зробити висновок, що підвищення 
ефективності процесу вилучення пресового соку досягається за умови оптима-
льних строків збирання сировини щодо досягнення вмісту сухих речовин у сте-
блах сорго порядку 24–25 %. У разі перероблення сировини пізніх строків зби-
рання, стебло набуває дерев’янистої структури з вмістом сухих речовин понад 
28–30 % і вилучення цукристих речовин шляхом пресування утруднюється. 
Крім того, зменшення вмісту сухих речовин (СР), а відповідно й збільшення 
вмісту клітинного соку у стебловій тканині, може бути досягнуто за рахунок 
попереднього ошпарювання стебел. 
Застосування екстракційного способу вилучення цукристих речовин з попе-
редньо віджатих стебел (жмиху) дозволяє отримати дифузійний сік (екстракт) з 
високим вмістом сухих речовин. Так, у разі проведення процесу екстрагування за 
технологічних параметрів: температура t=66–70 °С; тривалість 20 хв.; гідромодуль 
1:2, встановлено (табл. 2), що в середньому досягаються такі показники екстракту 
- вміст сухих речовин 12,4…13,2 %, чистота 84…85 %.  
Отже, збільшення ступеня пресування стебел сорго та застосування екст-
рагування дозволяє підвищити ефективність вилучення цукристих речовин. 
Отримані результати можуть бути застосовані для удосконалення технологіч-
ного процесу переробки сорго цукрового з одержанням харчового сиропу. По 
перше, за рахунок поєднання пресового способу вилучення соку із стебел сорго 
із додатковим протитечійним процесом екстрагуванням віджатих стебел (жми-
ху) можна забезпечити практично повне знецукрення вихідної сировини. Від-
повідно, за такої технологічної переробки стебел сорго будуть відсутні втрати 
цукрів у відходах, що позитивно вплине на економічні показники виробництва і 
собівартість цільового продукту. 
По-друге, як показали дослідження [4, 33] у разі перероблення пресового 
соку одержується харчовий сироп збагачений амінокислотами, мінеральними 
речовинами, мікроелементами та іншими біологічно активними сполуками. Ці 
нутрієнти відіграють вкрай важливу роль в життєдіяльності організму людини. 
При цьому технологія очищення пресового соку може забезпечити одер-
жання органічного продукту без застосування хімічних реагентів [34]. Як пока-







тить більшу кількість нецукрів, зокрема високомолекулярних сполук, що вима-
гає застосування більш поглибленої технології очищення. 
Одержані висновки можуть вважатися за доцільні з практичної точки зору, 
оскільки дозволяють обґрунтовано підходити до визначення технологічних па-
раметрів процесу вилучення цукристих речовин зі стебел сорго цукрового з ме-
тою підвищення виходу та якості соку.  
З теоретичної точки зору обґрунтовано матеріальний баланс продуктів та 
цукристих речовин при пресуванні сировини, досліджено ефективність процесу 
вилучення цукристих речовин шляхом екстрагування, проведено аналіз якості 
соків. Поряд з цим, необхідно зазначити, що якість екстракту залежить від ряду 
факторів, що не розглянуті в рамках даного дослідження. Це зумовлює розви-
ток потенційно цікавого науково-практичного напряму подальших досліджень. 
Зокрема, дослідження можуть бути орієнтовані на вивчення впливу температу-
ри, рН екстрагенту на якість екстракту та характеристики ефективності процесу 
екстрагування, зокрема коефіцієнт дифузії, ступінь плазмолізу клітин стеблової 
тканини. Такі дослідження дозволять дослідити мікроструктурні перетворення 
в системі екстрагент – сік та визначити вхідні змінні процесу, що суттєво впли-
вають на ефективність вилучення цукристих речовин за умови найменшого пе-
реходу нецукрів. 
Наведені результати є складовою досліджень, спрямованих на розроблення 
технології харчових сиропів, в тому числі й органічних, з альтернативної цук-
ровмісної сировини – сорго цукрового. 
 
7. Висновки 
1. Встановлено, що застосування пресового способу вилучення цукристих 
речовин забезпечує видалення разом із соком у середньому 35–40 % цукристих 
речовин. При цьому технологічні показники отриманого жмиху свідчать, що в 
ньому гарантовано втрачається понад 8–9 % загальних цукрів. 
2. Розроблено математичну модель для розрахунків виходу пресового соку, 
жмиху та вмісту загальних цукрів у ньому. Отримані графічні залежності зміни 
виходу пресованого жмиху, кількості пресового соку та вмісту цукру у пресо-
ваному жмиху відносно початкового вмісту сухих речовин та ступеню пресу-
вання сировини мають нелінійний характер. Аналіз отриманих залежностей по-
казав, що застосування пресового способу забезпечує вилучення соку в межах 
25–35 %, вихід пресованого жмиху складає в середньому 75–65 %. 
3. Отримані результати, які дали змогу дослідити раціональні технологічні 
параметри протитечійного процесу екстрагування цукристих речовин зі жмиху 
стебел сорго після пресування. Даними параметрами є температура t=66 – 70 °С; 
тривалість 20–30 хв.; гідромодуль 1:2, завдяки яким в середньому досягаються та-
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